Оптимізація режимів нагріву під штампування та термообробку листової сталі 30Х2НМФА для виготовлення деталей гірничорудного обладнання by Гаврилова, Вікторія Григорівна et al.
Университетская наука – 2017 
 
29 
проведенні відпуску при  температурі  550 °С, після нагрівання під 
штампування (нормалізацію), можуть бути отримані стабільні величини 
межі текучості від 425 до 450 МПа й межі міцності - 590 МПа. 
Подальше підвищення температури відпуску до 600 °С знижує межу 
текучості й межу міцності на 1520 МПа;  при цьому,  величини ударної 
в'язкості KCU-60 і роботи удару KV-50 не відповідають вимогам 
стандарту EN10025-4.  З урахуванням цього, для збереження рівня 
механічних властивостей, рекомендується виконувати відпуск всієї 
зварної конструкції  при температурі 550 °С. 
Мікроаналіз досліджуваної сталі показав, що нагрівання під 
штампування й виконання наступного відпуску при різних 
температурах, слабко впливає на зменшення смугастості, яка може 
привести до нестабільності механічних властивостей. 
Повний аналіз результатів механічних випробувань і вивчення 
мікроструктури дає підставу припустити, що застосування сталі 
виконаною за стандартом EN10025-4  S460ML для виготовлення 
ємностей, що працюють під тиском не рекомендується, більшою мірою 
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Поява чинників, що викликають нестійкість у режимах роботи 
підйомних установок є однією з основних причин переходу шахтного 
обладнання із працездатного в аварійно-небезпечний технічний стан. 
Критерієм такого переходу, є порушення параметрів безпеки певної 
групи ланок з паралельного ланцюжка систем силової передачі. 
Правильний вибір режимів попередньої й остаточної 
термообробок, що застосовуються для виготовлення деталей 
гірничорудного устаткування: шківів, бокових щічок, поворотно-
напрямного сектору, дозволяє підвищити механічні властивості,  
тріщиностійкість металу, що  усуває можливість утворення браку, 
підвищує економічну ефективність виробництва металовиробів і сприяє 
запобіганню аварійних ситуацій у піднімальних механізмах.   
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 У роботі обґрунтовано вибрані температурні режими штампування 
й остаточної термообробки, які застосовуються для деталей  
гірничорудного устаткування, з метою поліпшення структурного стану, 
підвищення механічних властивостей, тріщиностійкості й довговічності 
деталей, що виготовляються з листової сталі 30Х2НМФА різної 
товщини, хімічний склад якої наведено в таблиці 1.  
 
Таблиця 1- Хімічний склад стали 30Х2НМФА 
Вміст легуючих елементів, % мас. 
C Si Mn Cr Ni Mo V Cu S P 














0,3 0,005 0,012 
 
У таблиці 2 наведені вимоги за механічними властивостями. 
 
 
Таблиця 2- Вимоги по механічних  властивостях  сталі   









KCV, Дж/см2 -1 -1 
+20 °С -40 °С 
800 700 15 45 100 60 440 264 
 
 
Великий вплив на штампуємість сталей має не тільки розмір зерна 
але і його однорідність, форма й будова. Задовільну штампуємість 
забезпечує, як правило,  дрібнозерниста структура. Для оцінки розміру 
зерна, що формується при різних температурних умовах 
формоутворення, були виконані режими нормалізації при 950, 1000, 
1050, 1100 °С, що імітують умови штампування.  Методом кількісної 
металографії встановлене, що максимальна кількість зерен, що 
відповідає 8 і 9 балу характерна для нормалізації в інтервалі температур 
1000÷1050 °С. 
 Для обґрунтування вибору температурних режимів наступного 
загартування й відпуску сталі 30Х2НМФА, виконане дослідження на 
зразках, що нагрівалися в  інтервалі температур 830÷950 °С, причому 
одна партія гартувалася в розчині полімеру «Термовіт-М» 
безпосередньо після витримки, а друга зазнала підстуджування до 
температури 600 °С, а потім загартовувалася. Кінцевою обробкою був 
відпуск  при температурах 600, 620 і 680 °С. 
Оцінка механічних властивостей, отриманих у результаті 
випробувань після комбінації різних режимів загартування без 
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підстуджування й з ним, а також  наступного відпуску показали, що 
температурою нагрівання під загартування, при якій відзначаються 
найбільш високі властивості можна вважати 950 °С. Час витримки перед 
загартуванням досліджуваної сталі впливає незначно на межі текучості 
й міцності. Витримка протягом 50 хвилин, а також 1,5,  2-х та  3-х годин 
не показала значних змін  властивостей міцності.  
Встановлено, що підстуджування перед загартуванням, яке має 
сенс для зменшення термічних напруг та схильності сталі до утворення 
гартівних тріщин, що важливо, для складно-навантажених деталей в 
умовах експлуатації, незначно вплинуло на механічні властивості 
досліджуваної сталі. 
Аналіз мікроструктури при збільшеннях х100 і х500 та оцінка 
твердості сталі 30Х2НМФА після загартування від різних температур, з 
витримкою 1,5 години й відпуску при різних температурах протягом 4-х 
годин  показав, що  у всіх випадках остаточною структурою  є сорбіт 
відпуску, різного ступеня дисперсності.  
Проведений комплекс досліджень  макро- та мікроструктур, а 
також аналіз механічних властивостей дають підстави рекомендувати 
нагрівання під загартування готових виробів до температур 930÷950 °С 
та відпуск при температурах  620÷ 650 °С.   
 Виконане дослідження з використанням підстуджування до 600 °С 
при  загартуванні, можливо, вирішує питання зменшення внутрішніх 
напружень, однак істотного впливу на механічні властивості й  характер 
зламів досліджуваної сталі не виявляє,  тому  застосування його не 
доцільне.  
 Запропоновані технологічні параметри штампування й зміцнення 
елементів піднімальних механізмів спрямовані на підвищення 
надійності роботи  шахтного гірничорудного  устаткування. 
 
ХЛАДНОЛОМКОСТЬ СТРОИТЕЛЬНОЙ СТАЛИ 
МИКРОЛЕГИРОВАННОЙ  ТИТАНОМ 
 
М. А. Григорьева, доц., канд. техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Создание высокопрочных низколегированных и хладостойких 
сталей является актуальным не только с позиции уменьшения 
металлоёмкости машин и металлоконструкций, но и возможности их 
использования при работе в условиях пониженных температур. 
Немаловажным фактором, влияющим на вышеуказанные свойства, 
является не только структура стали, величина зерна, степень 
раскисления, наличие неметаллических включений, но и состояние 
металла, используемое для изготовления металлоконструкций.  
